Baccalaureat 2021
Spécialité sciences de l'ingénieur
Bus Némo - Corrigé
Question 1.1
Une charge lente de 4 H la nuit au centre d’exploitation et de maintenance sur secteur.
Une charge rapide de 5 min a chaque terminus sur borne.
Récupération d’énergie lors des phases de freinage/décélération.
Question 1.2
2 batteries une de 525 kWh et une de 150 kWh : 525+150=675 kWh
Question 1.3
Voir DR1
Question 1.4
Pabsorbse = Pmoteur / (Nondul x Nmoteur) = 235/(0,98x0,9) = 266,44 kW
Question 1.5
Voir DR2

Question 1.6

Emoyssom = (10/3600%0)+(10/3600%213,2)+(65/3600%x106,6)+(10/3600x% (-79,9))+(5/3600%0)
Emoyssom = 0,59+1,92-0,22 = 2,29 kWh pour 100 secondes

Question 1.7

E = Psquipements X t + Emoyssom X nombre trajets = 65%(24/60)+(24%60/100)%2,29 = 58,98 kWh
Question 1.8

Energie totale consommée en une journée : Etotal journee = 40 x 58,98 = 2359,2 kWh

Energie provenant des recharges rapides : Echarge rapide journée = 39 X (650 x 5/ 60) = 2112,5 kWh
Energie restant en fin de journée : Erestant = 525 + 150 + 2112,5 — 2359,2 = 428,3 kWh

Conclusion : les charges rapides aux terminus permettent au bus d’assurer son service puisqu'’il
lui reste de I'énergie lorsqu’il arrive au dépdt le soir pour sa charge lente.
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Question 1.9

Lorsqu’un solide dans un repére galiléen est en équilibre sous I'action de plusieurs forces, la
somme des forces et la somme des moments sont nulles.

On isole 'ensemble du bus au point B :

n - n _, —
Z F=0 et M=0
i=1

i=1

—_—

A(sol/tram + B soI/tram) + C(sol/tram + P1 + P2 = 6
MB(A) +MB(C)+ MB(P1)+ MB(P2 =0

Question 1.10
Il'y a trop d’'inconnus pour résoudre le probleéme, il faut décomposer I'ie.tram en plusieurs éléments.
Question 1.11

L’arriére de l'ie.tram est soumis a I'action de 3 forces, en P2, C et R
C(sol/ar) + R(av/ar) + P2 =0
MRr(C) + Mr(P2) =0 avec Mr(R)=0

P2=mxg =14 000 x 10 = 140 000 N
4.5 x Csoliar) + 4 X (-140 000) = 0
C(solla= 4 x 140 000 / 4,5 = 124 444,44 N

Riaviar) = -C soliar) - P2 = -12 444 44 + 140 000 = 15 555,56 N
Question 1.12

L’avant de I'ie.tram est soumis a I'action de 4 forces, en P1, A, BetR

/T(sol/av + E(sol/av) + ﬁ(ar/av + P_f 6

MB(R +MBA) +MB(P1 =0 avec MB§) 0

P1=mxg=16 000 x 10 = 160 000N
ﬁ(ar/av) =- R)(av/ar) =-15556 N

2% (-15 556) + 6 X A(solav) + 3 X (-160 000) = 0
Asolavy = (3 x 160 000 + 2 x 15 556) / 6 = 85 185 N

Blsolav) = - Rariav) - P1 - Asoliav) = 15 556 + 160 000 — 85 185 = 90 371 N
Question 1.13

Le poids a I'essieu A est de 8,52 T, celui a I'essieu B est de 9,04 T et celui a I'essieu C de 12,44
T, ils sont tous inferieurs a 13 T donc le bus peut emprunter le pont.
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Question 1.14

Voir DR3

Question 1.15

Pour une consigne de 50 km-h™', I'erreur statique est nulle.
Question 1.16

Voir DR4

Il faut 2 x 2 sec pour le changement d’état des feux soit 4 secondes.
Question 1.17

La trame est transmise en 300 ys (6 divisions de 50 us)

Question 1.18

100 m a 50 km-h™" (ou 13,88 m-s™') donc il faut 100 / 13,88 = 7,25 s pour parcourir 100 m.

Il faut 4 sec et 300 ps pour que les feux autorisent le passage du bus.
7,25 s > 4,0003 s donc suffisant pour permettre le passage du bus en toute sécurité.

21-SCIPCJ1ME2C Page 3/ 16



Document Réponse DR1

Stocker/ Flux : Distribuer | Flux : Convertir | Flux: | Transmettre |Flux :
Alimenter | | (A) | (A) w s w
(rad-s) Boite de (rad-s1) Bus
Batteries Onduleur Moteur vitesse et en
lithium-ion DC/AC synchrone différentiel
Effort ; Effort ; Effort : Effor..; | "Memement
N=90% |U(V) N=98% |U(V) N=90% [C(N:m)| N=93% |C(N:m)
(98% = 95%)
Document Réponse DR2
Arrét Parc Saint Pierre / Arrét Hortilonnage : 850 m
60
Phase 1 Prose2 Prose3 Phase 4 5
50
__40
&
3
v
‘3,"’ 30
g
g
20
10
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60 65 70 75 80 8 90 95 100
Temps (s)
Numéro % de la puissance
Identification de la phase 2 i W
de phase P nominale instaliée | Puissance (W)
1 Arrét 0 0
2 Accélération 80 266.44x0.8=213.2
3 Vitesse constante 40 266.44x0.4=106.6
4 Freinage / Décélération -30 266.44x-0.3=-79.9
5 Arrét 0 0
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Document Réponse DR3

Environnement

extérieur
Vlte§se Reégulateur > Moteur > Véhicule
consigne
Capteur <

Document Réponse DR4

Vitesse
réelle
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Présence bus ?

Allumer
“piéton interdit”

Eteindre
“piéton interdit”

Feux voiture

orange Feu bus rouge

Altendre 2s

Feux voiture
rouge

Altendre 2s

Feu bus
vert

Jatilad i
R

Attendre 30s

i
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Matrice - partie 1

Compétence attendue

Compétences développées

Activation

15
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Matrice - partie 2

Compétence attendue

Compétences développées

Activation

28 1 0 1 5 4
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Matrice - patrie 3

Compétence attendue

Compétences développées

Activation

1,5

1
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Corrigé de la partie 2 de I’épreuve de spécialité sciences de I'ingénieur

Le candidat qui conserve les unités dans les applications numériques ne peut en étre pénalisé.

uniformément accéléré

Analyse d'un graphique

Exercice A — Accélération d’une voiture électrique 10 points
Question Capacité exigible du Eléments de réponse Baréme
programme
1 Référentiel galiléen Le référentiel utilisé pour réaliser les mesures est le référentiel terrestre, considéré comme 0,5
galiléen (cette référence au caractére galiléen ne sera pas discriminante dans I'attribution
des points alloués a cette question).
2 Mouvement rectiligne . Av 1,5
uniformément accéléré At
_100km/h  27,8m/s _ 33 _
“=783s  83s oM®
Une accélération donnée en km/h/s est acceptée.
3 Mouvement rectiligne 2

vitesse (en km/h) en fonction de la durée (en secondes)

120
100
80
60
40

20

10
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Corrigé de la partie 2 de I’épreuve de spécialité sciences de I'ingénieur

Remarque : Une tolérance importante sera admise pour le tracé de la droite moyenne, les
points étant trés peu alignés I'incertitude sur la pente est trés forte.
Proposition : ajouter le graphe a I'annexe pour voir la construction. On peut alors noter :

- La cohérence entre la position de la droite et des points

- La cohérence entre la droite tracée et les valeurs relevées pour le calcul
La droite passe par le point (6 s ; 80 km/h) [et par le point (1,6s ; 20 km/h)]. On peut donc
calculer I'accélération :
_Av 80km/h  22,2m/s
T At 6s 6s
Une accélération donnée en km/h/s est acceptée.

2

a =3,7m.s”

L’accélération obtenue par le test est d’environ 10 % inférieure a celle déterminée
graphiquement. L’incertitude sur le tracé de la droite peut expliquer cette différence

4. Etablir et exploiter les
équations horaires du
mouvement.

Capacité
mathématique : dériver /
trouver des primitives
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Pour la suite des calculs on utilise 'accélération déterminée graphiquement.
e Onaa-= %, on peut donc trouver v(t) en trouvant une primitive de a :
vit) =axt+k
Avec k une constante. Sachantque v(t =0) =0 =k, on a
v(t) = at

dx N N .
e Onav= — on procéde de la méme maniére :

1
x(t) = Eat2 + k'

Avec k' une constante. Si on prend la position initiale comme origine, on obtient
1
t) = —at?
x(t) > a

e Letestdureti=9,0s dapreés la courbe (la durée 8,3 s serait acceptée aussi). La
distance d parcourue lors du test est donc

1
d=x(t) = 5 X 3,5m.s72 X (9,0 s)?
d=14-10°m
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Corrigé de la partie 2 de I’épreuve de spécialité sciences de I'ingénieur

Dans un usage quotidien, il est hautement improbable de passer de 0 a 100 km/h en

Bilan d’énergie

140 m.

S Exploiter les équations | A |a moitié du test, le temps vaut t’ = % on a donc : 1
horaires du mouvement. . .
e La distance parcourue d’:
1 1 /t\? 1 1 d(t)
’ 2 t 2 t
= — = — —_ = — X ==
' =gat 2“(2) e X3 =
La distance est divisée par quatre.
e La vitesse atteinte v’ :
I Vi ! tt v(tt)
v'=v(t')=a a > >
La vitesse est divisée par deux.
6 Deuxiéme loi de Newton | On utilise ici la seconde loi de Newton (projection sur I'axe horizontal) : 1
Z Fop =mxa=(1610% %33 =53.103N
Une vigilance sera attendue sur le nombre de chiffres significatifs donnés. (Une tolérance
de 3 c.s. au lieu de 2 c.s. pourra étre accordée)
7 Exploiter le théoréme de | La variation d’énergie cinétique a pour expression : 1
I'énergie cinétique 1 1 1
g AE, =Emv]?—§mvi2 =§mvf2

(la voiture posséde une vitesse initiale nulle — départ arrété)

100
3,6

. 1 2 1 3 z 5
AN.AEczzmvf=EX(1,6.1O)x( ) = 6,2.10%]

Toute proposition faisant apparaitre des conversions énergétiques cohérentes sera
acceptée.
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Corrigé de la partie 2 de I’épreuve de spécialité sciences de lI'ingénieur

Energie électrique . Energie mécanique (énergie
— Moteur/voiture — cinétique acceptée)
Pertes par :
- effet Joule (moteur électrique)
frottements
Exercice B — Préparer un thé 10 points
Question | Capacité exigible du programme Eléments de réponse Baréme
1. Effectuer un bilan d’énergie pour | Entre les instants t et t + At, I'application du premier principe donne : 2
un systéme incompressible AU = ¢pAt
echangeant de I'énergie par un CAT = hS(To — T(t)) At
transfert thermique modélisé a
I'aide de la loi de Newton fournie.
2. Etablir 'expression de la Passage a la limite : At tend vers 0. 2
température du systéme en CdT = hS(T0 — T(t)) dt
fonction du temps. dT hS —
- = — t
o C (To = T(®)
Onpose:a= %
On obtient bien
dT
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Corrigé de la

partie 2 de I'épreuve de spécialité sciences de I'ingénieur

3. Modélisation de I'évolution de la
température d’'un systéme au
contact d’'un thermostat.

Lorsque le systeme se refroidit, 'écart de température |T, — T(t)| diminue en valeur

ar . . , .
absolue. Et la pente = diminue en valeur absolue également. Cela correspond bien
a ce qu’on observe sur la courbe.

4. Exploiter un graphique 120Pr ey | | La tangente a la 1
courbe a l'origine
100 intercepte
lasymptote T =T,
80 N
a la date :
+ ‘ 7 =100 min
60 =
40 i +"‘+
20
\ ‘ t (min),
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
5. Identifier les parameétres a. FAUX. En effet si la quantité d’eau est moins importante, alors la capacité 3

influencant I'évolution de la
température dans le temps.

thermique du systeéme est plus faible et la durée caractéristique est plus petite.

b. FAUX. En effet la durée caractéristique ne changera pas. Elle ne dépend que de
la capacité thermique du systéme, du coefficient d’échange convectif et de la
surface de ces échanges.

c. VRAI. En effet, si le milieu extérieur est fortement ventilé, alors h sera plus grand

etdonct = % sera plus petit.

6. Exploiter un graphique

Les premiéres minutes de la relaxation, on peut considérer que la température suit
une loi affine.
AT To—T; 20°C—100°C

R — —— or . min—1
At T 100 min 0,80 7C - min
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Corrigé de la partie 2 de I’épreuve de spécialité sciences de I'ingénieur

Pour que la température chute de 10°C, une durée :
. —10°C

~ —0,80°C-min~?
Ou par lecture graphique simplement : on cherche la durée nécessaire pour
atteindre T = 90°C. On trouve 10 min.

At = 13 min
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Exercice C — De la musique dans le calme 10 points
Questions | Eléments du programme Eléments de correction Baréme
1. lllustrer I'atténuation Le guitariste peut s’éloigner de la source (le haut-parleur) : atténuation 1
géomeétrique et I'atténuation géométrique. Il peut aussi absorber le son avec un écran entre lui et le HP (plus
par absorption raisonnablement : mettre des bouchons d’oreille) : atténuation par absorption.
2. Utiliser la fonction logarithme | On a 1,5
L L I
décimal et sa réciproque L = 10log (_1>
Iy
1010 = h
I
L
11 = IO X 1010
Application numérique :
85
L =10x10"2W.m?2x 1010 =3,2-10"*W.m2
3. Utiliser la fonction logarithme | La puissance du haut-parleur étant constante, on peut écrire : 2
décimal et sa réciproque P=1 x5 =IXS§,
Avec S = 4md?et I = I, x 10L/10
On cherche la distance d, pour avoir L, = 75 dB :
En remplagant les grandeurs de la premiére égalité par leurs expressions, on
obtient :
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Corrigé de la partie 2 de I’épreuve de spécialité sciences de I'ingénieur

Iy X 1081710 x 4nd? = I, x 1012/10 x 4nd?
En simplifiant : 10110 x d? = 10%2/10 x g2
10L1/10Xd2 1085/10X12
DonCdz = \/mT/wl: \/W: V10 =3,2m
4. REALISER : effectuer des Sur 'annexe, on mesure 3T = 0,003 s donc f = 00% = 1000 Hz (1,0.10% Hz) 1,5
caleuls La fréquence du son est comprise entre 20 et 20000 Hz : il est audible par
'lhomme.
5. Interférences destructives ) ] 1
Reponse question 2.5
1,5
1
0,5
0
0,5 0 0,007 0,008
-1
-1,5
On attend la courbe en orange : pour atténuer complétement le son, il faut des
interférences destructives, donc des signaux en opposition de phase, et de méme
amplitude.
6. Etablir les conditions On peut définir la différence de marche & comme la différence entre la distance 1
d’interférences constructives | parcourue par le son du HP1 vers la personne, et celle parcourue par le son du
de deux ondes issues de HP2 vers la personne. Ces sons de méme fréquence vont interférer.
deux sources ponctuelles en | Comme les HP émettent en phase, les interférences seront constructives si 6 = k
phase dans le cas d’un milieu | x A avec A la longueur d’onde des ondes sonores émises.
de propagation homogeéne. Si la personne est a égale distance des HP, onabiend =k xAaveck=0:les
interférences seront constructives, I'amplitude du son entendu sera maximale.
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Corrigé de la partie 2 de I’épreuve de spécialité sciences de I'ingénieur

7. Etablir les conditions
d’interférences destructives
de deux ondes issues de
deux sources ponctuelles en
phase dans le cas d’un milieu
de propagation homogeéne.

Pour avoir des interférences destructives, il faut d = (k+1/2) x A. On cherche la
distance minimale a parcourir pour avoir ces interférences destructives, donc
k=0:onad=MN2.

Calcul de A : A = v/f =340/1000 = 34 cm
Il faut donc & = N2 =17 cm

Le musicien étant initialement a égale distance de S1 et S2, il doit se déplacer de
8,5 cm vers 'un des haut-parleurs pour créer une difféerence de marche de 17 cm,
ce qui lui permettra d’entendre un son trés atténué (inaudible si les haut-parleurs

émettent la méme intensité).
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